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Deux principes fondamentaux ont, pendant longtemps, dominé le développement des sciences 
physiques : principe de la conservation de la masse et principe de la conservation de Vénergie. 
On les a considérés tous deux comme susceptibles d'être appliqués, avec une rigueur quasi 
absolue, à tous les phénomènes physicochimiques jusqu'au jour où les théories relativistes ont 
conduit de savants chercheurs à admettre l'identité foncière de la matière et de l'énergie, qui, 
seraient « transmutables » l'une dans l'autre. Il a été, en effet, possible d'observer au laboratoire 
l'apparition-de couples d'électrons, positif s et négatifs, par une véritable matérialisation d'éner¬ 
gie rayonnante et, inversement, la production d'un rayonnement de très haute fréquence par 
accouplement et disparition de deux électrons de signes opposés. Mais, jusqu'ici, il faut recon¬ 
naître qu'aucune vérification expérimentale n'a pu être effectuée à l'« échelle » supérieure à celle 
de l'électron. Cependant l'hypothèse de la désintégration de la matière et de la matérialisation de 
l'énergie est considérée comme seule capable d'expliquer soit des variations de masse observées au 
cours des transmutations atomiques, soit aussi l' « entretien » permanent, depuis plusieurs mil¬ 
liards d'années, des rayonnements stellaires en général et du rayonnement du Soleil en particulier. 


L a science du xix e siècle s’est fondée 
sur l’observation des phénomènes à 
l’échelle humaine ; les résultats obte¬ 
nus dans ce domaine avaient dégagé l’exis¬ 
tence de deux éléments primordiaux et irré¬ 
ductibles l’un à l’autre : la Matière et 
l’Energie. Comme un être vivant est sup¬ 
posé constitué par des éléments matériels et 
par un autre qui s’appelle, suivant les cas, 
âme, pensée, principe vital, de même tout 
ce qui existe dans le monde comporte une 
certaine quantité de matière associée à une 
certaine quantité d’énergie, sans qu’il puisse 
y avoir transformation de l’une en l’autre. 
Sur ces principes s’est élevé un édifice 
harmonieux, mais qui s’est révélé, au cours 
du présent siècle, incapable de contenir 
tout ce qu’apportait une connaissance 
approfondie du monde astronomique et du 
monde atomique. C’est pour tenir compte de 
ces nouveaux apports de la science qu’Eins- 
tein, poursuivant l’œuvre entrevue par 
Gustave Le Bon, entreprise par Mach et 
par Lorenz, a construit à coups de génie la 
théorie relativiste de l’Univers. Une de ses 
conséquences les plus importantes (qu’on 
peut même prendre pour un postulat) est 
l’identité foncière de la Matière et de 
l’Energie, qui seraient transmutables l’une 
dans l’autre suivant un rapport fixe, préci¬ 
sément égal au carré de la vitesse de la 
lumière ; à ce compte, pour chaque gramme 


de matière qui disparaîtrait, il apparaîtrait 
une quantité d’énergie équivalente, dont la 
valeur approchée, 9 000 milliards de kilo- 
grammètres, suffirait pour soulever jusqu’au 
plus haut sommet de l’Himalaya un bloc 
pesant 1 million de tonnes ; et, inversement, 
beaucoup d’énergie peut, toujours suivant 
le même rapport, se condenser en une quan¬ 
tité infinitésimale de matière. 

Cette transformation, suivant la loi énon¬ 
cée par Einstein ou suivant un autre rapport, 
est, de toute la doctrine relativiste, la part 
qui a été le plus généralement acceptée ; 
en fait, elle était déjà « dans l’air », car, 
sans elle, bien des choses resteraient inex¬ 
plicables dans l’Univers, entre autres les 
changements de masse constatés au cours 
des transmutations atomiques et l’entretien, 
depuis des milliards d’années, du rayonne¬ 
ment solaire. Il ne reste pas moins qu’une 
vérification expérimentale plus directe, faite 
au laboratoire, serait hautement désirable, 
pour transformer les probabilités ou les 
vraisemblances en certitudes. Aussi certains 
résultats, présentés comme des cas d’anni¬ 
hilation ou de création de la matière, ont 
vivement attiré l’attention. Notre but est 
de les exposer et d’en dégager la significa¬ 
tion exacte ; mais il faut, au préalable, 
essayer de se donner des idées nettes sur ce 
qui définit véritablement la matière ; sinon, 
on risquerait de discuter sur des mots. 
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Qu’est-ce que la matière? 

Il y a des mots dont le sens paraît si 
Intuitif et si clair qu’on ne peut rien y ajou- 
tor en cherchant à les définir. Pour les 
anciens, il semble bien que le caractère 
principal d’un objet matériel était d’avoir 
n ne forme, c’est-à-dire d’être délimité par 
une surface, et ensuite d’offrir une certaine 
résistance à la péné- 
t ration ; à ce compte, 
les gaz et les vapeurs 
n’étaient pas maté¬ 
riels ; la force du vent, 

« l n i poussait les voiles, 
était due à un souffle, 

Immatérielle ; Aris¬ 
tote avait bien essayé, 
i-n pesant une outre 
vide, puis pleine d’air, 
d c savoir si ce gaz était 
pesant, mais le résul¬ 
tat, nécessairement 
négatif, de cette ex¬ 
périence, devait con¬ 
firmer son point de 
vue. D’ailleurs, au 
moyen âge encore, la 
pesanteur était fine 
propriété accessoire : 
pour Roger Bacon, 
elle était capable de 
hc transmettre du 
plomb à la laine par 
■ample contact. Ces 
idées ne devaient être 
modifiées qu’à la fin 
du xvn e siècle, par 
les fameuses expé¬ 
riences 'd’Otto de 
Guericke, de Torri- 
eclli et de Pascal. En 
même temps, Galilée 
précisait les idées, très 
vagues jusqu’alors, 
sur la pesanteur et l’inertie ; la notion de 
masse pesante s’introduisait lentement dans 
les esprits, et cette grandeur prenait enfin son 
sens classique : elle était définie comme le 
quotient, constant pour un corps déterminé, 
de la force qui agit sur lui par l’accélération 
qu’elle lui imprime. D’un accord unanime, 
on appela matière tout ce qui a une masse 
I >esante, et la quantité de matière contenue 
dans un corps fut mesurée par cette masse. 
C’est assurément une convention ; mais les 
savants d’alors n’en pouvaient faire de plus 
rationnelle, et nous continuons à dire avec 


eux, qu’est matériel tout ce qui est soumis à 
la gravité ; la matière est cela ou, alors, elle 
est tout ce qu’on veut. 

Mais il arriva qu’en étudiant les divers 
mouvements du corps, on constata que ces 
mouvements dépendaient de leur masse sui¬ 
vant des lois dont l’ensemble forme la 
mécanique ; et ces lois elles-mêmes permet¬ 
tent autant de définitions nouvelles de la 
masse. Ainsi, les lois 
du choc, étudiées par 
le savant français 
Maupertuis, définis¬ 
sent une masse mau- 
pertuisienne ; les lois 
de l’énergie cinétique 
définissent de même 
masse cinétique ; 
il arrive, par 
bonheur, que toutes 
ces définitions sont 
équivalentes, tant 
qu’on considère les 
phénomènes à l’échelle 
humaine. 

Ce qui vient encore 
compliquer la situa¬ 
tion, c’est qu’à me- 
que la matière 
divise en éléments 
plus petits, elle se 
dématérialise, c’est-à- 
dire que les propriétés 
de masse perdent leur 
importance ; réduite 
en grains de pous¬ 
sière ou en pellicules 
minces, elle acquiert 
des propriétés de sur¬ 
face qui prennent le 
pas sur celles qui 
dépendent de sa 
masse : ce sont, par 
exemple, celles qui 
produisent la cata¬ 
lyse. Plus divisée 
encore, elle présente dès propriétés élec¬ 
triques qui deviennent tout à fait prédo¬ 
minantes dans les corpuscules subatomiques. 
Or, s’il est une forme de l’énergie dont nous 
ignorons tout, si ce n’est qu’elle existe, c’est 
l’électricité ; cependant, on peut partir de la 
notion d’énergie électrique pour obtenir une 
nouvelle définition de la masse ; j’en par¬ 
lerai tout à l’heure à propos de l’électron ; 
mais la masse ainsi définie n’a plus rien de 
commun avec la masse pesante, et on ne 
peut que regretter que le même mot puisse 
servir à désigner des choses différentes. Il 



FIG. 1 ET 2. - PHOTOGRAPHIES D’UN ÉLEC¬ 

TRON POSITIF (POSITON) ET DU DÉDOUBLE¬ 
MENT D’UNE « PAIRE » D’ÉLECTRONS, L’UN 
ÉTANT DÉVIÉ VERS LE HAUT, L’AUTRE VERS 
LE BAS, PAR UN CHAMP MAGNÉTIQUE 
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faut choisir une définition et s’y tenir ; la 
notion de masse pesante est tellement atta¬ 
chée à celle de matière, qu’elle impose le 
choix que j’ai indiqué tout à l’heure ; à ce 
compte, la qualité de matière s’étend sûre¬ 
ment jusqu’aux noyaux atomiques, mais 
non avec certitude, au delà. 

Quelle est la nature 
des électrons et des photons? 

Les rayonnements ondulatoires compren¬ 
nent la lumière, visible et invisible, les 
rayonnements électromagnétiques, les rayons 
X et gamma ; ils représentent, dans l’opi¬ 
nion courante, 

l’état pur, c’est- 
à-dire la plus 
éloignée de ce 
que nous avons 
défini comme 
étant de la 
matière ; leur 
caractère ondu¬ 
latoire est mis 
en évidence par 
les phénomènes 
d’interférence 
et de diffrac¬ 
tion ; toutes ces 
radiations se 
transportent 
dans le vide, en 
l’absence de 
tout milieu 
matériel connu, 
avec une même 
vitesse qui est 
celle de la lumière ; cette propriété commune 
les réunit dans un même groupe. 

Cependant, ces radiations manifestent 
des propriétés différentes, qui leur donnent 
le caractère corpusculaire ; vu sous cet 
aspect, chacun de leurs rayons paraît être 
la trajectoire de photons séparés, et les 
expériences de Compton ont montré que les 
chocs de ces photons avec d’autres corpus¬ 
cules, les électrons, s’effectuaient conformé¬ 
ment aux lois mécaniques du choc. Par ces 
propriétés, les radiations ondulatoires se 
rapprochent donc des émissions corpuscu¬ 
laires et les théories d’Einstein ont précisé 
ce point de vue en leur attribuant une cer¬ 
taine inertie ; d’autre part, certains faits 
astronomiques s’expliquent en admettant 
que la lumière est soumise, comme la matière 
elle-même, à la gravitation ; mais nous 
entrons ici dans le champ des hypothèses, 
et la question qui se pose est précisément 


d’en chercher la vérification par des fait h 
plus directement contrôlables. 

Entre les radiations et la matière s’in¬ 
sèrent les électrons, qu’on peut aussi dési¬ 
gner comme des grains d’électricité ; ils 
existent sous deux formes complémentairesJ 
les négatons et les positons, porteurs de 
charges électriques égales, mais négative»] 
pour les premiers et positives pour les 
seconds. Pendant longtemps, les négatons 
seuls ont été connus et étudiés ; ce n’est 
qu’en suite d’expériences sur les rayonne¬ 
ments cosmiques qu’Anderson mit en évi¬ 
dence l’existence des seconds (fig. 1 et 2) ; 

la raison de 
leur rareté est, 
comme nous le 
dirons tout &] 

destruction 
rapide au con¬ 
tact de la ma¬ 
tière et des né¬ 
gatons. I 

nous préoccu-j 
pons de définir 
la nature de ces 
corpuscules ; ; 
tous les physi-j 
ciens s’accor« 
dent pour ad¬ 
mettre que les 
électrons, qu’ils 
soient négatifs 
ou positifs, 
sont essentiel¬ 
lement de l’énergie électrique localisée dans 
un volume extraordinairement petit (de 
l’ordre de 10~ 13 cm) ; on ne les connaît qu’à 
l’état de mouvement, c’est-à-dire que la tra¬ 
jectoire qu’ils décrivent est assimilable à un 
courant électrique ; de ce fait, ils possèdent j 
une certaine énergie électromagnétique, qu’on 
a pu calculer, et dont la grandeur définit à 
son tour ce qu’on nomme la masse de l’élec¬ 
tron ; cette masse a été trouvée, moyennant 
certaines hypothèses plausibles, égale à 
1/1 860 de celle de l’atome d’hydrogène ; mais 
cela ne veut pas dire que l’électron soit de 
la matière, au sens où. nous l’entendons ; en 
effet, cette masse électronique est entière¬ 
ment électromagnétique, c’est-à-dire que, 
loin d’être une constante, elle dépend de 
la charge électrique et de la vitesse ; elle 
serait nulle pour un électron au repos, et elle 
devient infinie lorsque la vitesse atteint 
celle de la lumière. 


FIG. 3. - APPAREIL A DÉTENTE DE C.-T.-R. WILSON COM¬ 

PORTANT UNE CHAMBRE D’OBSERVATION A AXE VERTI¬ 
CAL, EN VERRE, ET UNE CHAMBRE A AXE HORIZONTAL 
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POUR L’OBTENTION DE BAYONS « GAMMA » EFFICACES 
Le radon, extrait par une pompe d'une ampoule contenant un 
sel de radium en solution, est accumulé dans un tube de verre 
contenant de la limaille de glucinium, qui, détaché et fermé 
au chalumeau, devient la source du rayonnement. 


Un conclusion, la qualification 
rtc matériel étant sûrement éten- 
iluc jusqu’aux noyaux atomi- 
|in s, qui sont incontestablement 
iv.ervis à la pesanteur, tout ce 
11<i i est au delà, des électrons 
ni v rayonnements ondulatoires, 
représente de l’énergie plus ou 
moins localisée. 

Telle est, du moins, la dis- 
lliK'tion qu’on est amené à faire 
lorsqu’on veut se maintenir dans 
le domaine immédiat des faits. 

La matérialisation 

de l’énergie rayonnante 

devenons maintenant à l’ex¬ 
périence. Les constatations les 
plus intéressantes ont été obte¬ 
nues par l’étude des positons. 

Dés 1933, Blackett et Occhialini, 
observant à la chambre humide 
de Wilson placée dans un champ 
magnétique de 10 000 gauss qui 
recourbe les trajectoires, consta¬ 
taient l’existence de véritables 
gerbes rayonnantes, formées 
d’une douzaine de rayons et 
plus ; leurs courbures inverses, 

■ i l’épaisseur des trajectoires 
prouvaient bien qu’il s’agissait 
d'électrons des deux signes, et le nombre des 
lotis formés, égal pour les électrons de même 
vitesse, vérifiait approximativement que, 
comme on s’y. attendait et comme Dirac 
l avait prévu, positons et négatons possèdent 
îles charges égales et contraires. 

Dès lors, on était amené à se demander 
pourquoi les positons étaient si rares et les 
négatons si abondants, puisque, d’après le 
principe de la conservation de l’électricité, 
ils devraient toujours apparaître en nombre 
égal. A ce problème s’attaquèrent de nom¬ 
breux physiciens, dont Blackett et Chadwick 



« GAMMA » ET D’üN NOYAU ATOMIQUE LOURD 
FAIT APPARAITRE UN POSITON ET UN NÉGATON 


à Cambridge, M. et M me Joliot-Curie à 
Paris ; on constata que les rayons cosmiques 
ne sont pas seuls à engendrer des positons : 
lorsqu’on irradie un métal lourd (par 
exemple du plomb ou du platine) par des 
rayons gamma de grande fréquence, c’est- 
à-dire d’énergie supérieure à 1 million 
d’électron-volts, il apparaît des paires d’élec¬ 
trons que le champ magnétique recourbe 
en sens inverse ; chacune de ces paires est 
donc formée d’un positon et d’un négaton ; 
des calculs, que je ne saurais exposer ici, 
montrent que l’énergie du photon gamma 
incident est suffisante pour produire la 
double énergie de ces deux électrons ; et 
c’est précisément parce que cette condition 
est nécessaire que les rayons gamma d’énergie 
inférieure à un million de volts sont inca¬ 
pables de produire le couple positon-négaton. 

On peut alors se demander quel rôle l’atome 
lourd a pu jouer dans cette opération ; sa 
présence est nécessaire, mais il n’intervient 
pas par son énergie propre ; l’opinion des 
spécialistes est qu’il a fonctionné comme un 
catalyseur de matérialisation (fig. 4), c’est- 
à-dire qu’il a facilité la transformation du 
photon gamma en une paire d’électrons, 
sans être lui-même modifié : un peu, si on 
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A DES ÉLECTRONS POSITIFS ÉMIS PAR UNE 
SOURCE S (MÉTHODE DE LA TROCHOÏDE) 

veut, comme la pile d’un pont, interposée 
sur le trajet d’un courant liquide, y déter¬ 
mine la formation de tourbillons. 

Si l’interprétation de ces phénomènes 
est correcte, l’expérience nous ferait donc 
assister à ce qu’on a appelé une matérialisa¬ 
tion de l’énergie ; disons, plus prudemment, 
à une transformation de l’énergie rayonnante 
ondulatoire en énergie condensée et localisée. 

Ajoutons, parce que ce renseignement 
nous servira tout à l’heure, qu’un des meil¬ 
leurs procédés pour obtenir des rayons gam¬ 
ma efficaces consiste à utiliser les « rayons 
Bothe-Becker » jaillis du glucinium soumis 
à l’action des corpuscules alpha (fig. 4) ; 
ces rayons sont constitués par un mélange de 
neutrons et de photons gamma, dont l’éner¬ 
gie est voisine de 5 millions d’électron-volts. 

L’annihilation de la matière 

Nous venons de voir comment un positon 
pouvait naître, en même temps que son 
frère jumeau le négaton ; il reste à expliquer 
maintenant comment il peut mourir. Si 
nous en découvrons la raison, nous saurons 
du même coup pourquoi il existe si peu de 
positons dans le monde matériel où se 
développent nos expériences. 

Une solution (qui n’est peut-être pas la 
seule) de ce difficile problème, a été apportée, 
presque simultanément, par M. et M me Joliot- 
Curie et par M. Jean Thibaud, en utilisant 
une ingénieuse méthode imaginée par ce 
dernier physicien. Une chambre d’expé¬ 
rience, plate, parfaitement vide de gaz 


(fig. 6) est placée entre les larges pièces 
polaires d’un puissant électroaimant, qui 
développe dans son entrefer un champ 
magnétique H, de 10 000 à 20 000 gauss. 
En un point de la chambre d’expérience ] 
a été placée la source des électrons positifs 
et négatifs : c’est une aiùpoule de verre 
mince contenant de la limaille de glucinium 
et du radon (émanation du radium) qui est 
une source active de corpuscules alpha ; 
au contact du glucinium, il se produit des 
rayons Bothe-Becker qui, rencontrant à 
leur tour en S une feuille mince de plomb 
ou de platine, donnent naissance aux posi¬ 
tons et aux négatons. Ces deux espèces 
d’électrons sont alors saisies par le champ 
magnétique qui les enroule, dans un plan 
perpendiculaire à sa direction, suivant deux 
courbes dirigées en sens inverses, et dont 
la forme générale est celle d’une trochoide 
(fig. 7). Ce dispositif présente un premier 
avantage qui apparaît immédiatement : c’est 
de séparer les négatons et les positons, qui 
sont entraînés en sens contraires ; on pourra 
donc, en inversant le sens du champ magné¬ 
tique H, recueillir en A les uns ou les autres. 
Un second bénéfice, qui n’apparaît que par 
une discussion serrée, est de permettre la 
« focalisation » du pinceau électronique, 
c’est-à-dire de rassembler les positons ou les 
négatons, émis par S dans des directions 
divergentes, en un même point A où leurs 
effets pourront être étudiés. 

Ce dispositif se prête à des mesures pré¬ 
cises ; il a permis à M. Jean Thibaud d’éta¬ 
blir, avec plus de précision que ses prédé¬ 
cesseurs, qu’au double point de vue de leur 
charge électrique et de leur puissance de 
pénétration à travers les métaux, les élec¬ 
trons des deux catégories sont les images 
les uns des autres. Mais, si on veut saisir 
entre eux une différence, autre que celle du 
signe électrique, il faut comparer les émis¬ 
sions secondaires qui apparaissent lorsque 
ces corpuscules pénètrent dans la matière. A 
cet effet, plaçant en A (fig. 6) une lame 



ENGENDRÉE PAR UN POINT P LIÉ A UN 
CERCLE QUI ROULE SUR UNE COURBE AB 
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métallique, recevons-y d’abord les négatons ; 

I expérience n’est pas nouvelle, car ce jet 
de négatons n’est rien autre chose qu’un 
pinceau cathodique, et on sait qu’en frap¬ 
pant l’anticathode dans le tube de Rôntgen, 
<•<■ pinceau de négatons produit des photons 
X ; il s’agit donc d’un phénomène bien connu, 
étudié depuis longtemps, et dont l’expli¬ 
cation est précisée par la courbe de la fi¬ 
gure 8 : on y voit que les négatons, à mesure 
qu’ils pénètrent dans le métal, y perdent 
progressivement leur énergie jusqu’à un 
certain moment où ils sont en état d’agir 
sur les orbes planétaires des électrons ato¬ 
miques, qu’ils bousculent ; c’est en repre¬ 
nant leurs positions 
i pie ces corpuscules 
('■mettent les photons 
constitutifs des 
rayons X. Cette expli¬ 
cation, donnée par 
Niels Bohr, a été sou¬ 
mise à de nombreux 
contrôles ; elle satis¬ 
fait, en outre, aux 
conditions énergéti¬ 
ques requises, c’est- 
à-dire que l’énergie 
contenue dans les né- 
gatons incidents est 
largement suffisante 
pour entretenir le 
rayonnement X émis. 

Procédons mainte¬ 
nant à la deuxième 
expérience : sans rien changer au dispositif, 
on inverse le sens du champ magnétique 
produit par l’électroaimant, de telle sorte que 
ce sont maintenant les positons qui tombent 
sur la lame d’épreuve A (fig. 6). Va-t-il se 
former encore des rayons X ? La courbe de 
la figure 8, obtenue par M. Jean Tliibaud, 

II lontre que les positons, en traversant les pre¬ 
mières couches de métal, y perdent une 
partie de leur énergie, comme il advenait 
précédemment aux négatons, jusqu’à un 
certain palier où ces corpuscules sont en état 
d’agir et * d’engendrer un rayonnement : 
mais ce rayonnement est du type gamma, c’est- 
à-dire de fréquence 10 à 20 fois plus rapide 
que celle des rayons X ; en surplus, le 
nombre des photons gamma produits est 
notablement supérieur à ce qu’était celui 
des photons X, de telle sorte que l’énergie 
rayonnante libérée par les positons est 
à peu près 50 fois plus grande que celle 
qui était produite par les négatons ; elle 
dépasse même celle qui a été apportée en A 
par les corpuscules incidents, de telle sorte 


que le bilan énergétique est en déficit et doit 
être bouclé par une intervention supplé¬ 
mentaire ; les choses ne sauraient donc 
s’expliquer par un simple réarrangement 
électronique ; il y faut une énergie étran¬ 
gère ; M. Jean Thibaud la trouve dans 
l’accouplement des électrons positifs et 
négatifs, dont les charges électriques con¬ 
traires se neutralisent, et dont les énergies 
s’ajoutent pour donner naissance au photon 
gamma émis. 

Si cette expérience a été exactement inter¬ 
prétée, elle nous rend témoins d’un phéno¬ 
mène inverse de celui que nous- avions cons¬ 
taté tout à l’heure, où le photon gamma se 
dédoublait en une 
paire d’électrons des 
deux signes ; et elle 
nous explique du 
même coup la rareté 
des positons dans les 
milieux matériels : 
c’est qu’ils ne peuvent 
pas y faire beaucoup 
de chemin sans y ren¬ 
contrer un de ces élec¬ 
trons errants, agents 
des conductibilités 
électrique et calorifi¬ 
que, ou un électron 
faiblement lié aux 
noyaux atomiques ; 
et ils s’unissent à eux 
les neutralisant. 
D’ailleurs, ceci avait 
été précisé, avant l’expérience, par les cal¬ 
culs de Dirac, d’après lesquels un positon ne 
saurait subsister dans l’air à la pression 
atmosphérique plus longtemps qu’un millio¬ 
nième de seconde, ni qu’un milliardième de 
seconde dans l’eau. 

Si nous acceptons ces explications (et on 
n’en voit pas de plus vraisemblables), elles 
se raccordent fort bien avec les théories 
modernes d’après lesquelles, entre la matière 
la plus concrète et l’énergie la plus pure, il 
n’y aurait pas de barrière infranchissable ; 
au contraire, entre ces deux types extrêmes, 
il existerait des stades intermédiaires, et les 
expériences décrites dans cet article nous 
font assister au passage de l’un à l’autre de 
ces stades ; mais il est peut-être un peu tôt 
pour parler de matérialisation de l’énergie 
ou d’annihilation de la matière ; les physi¬ 
ciens savent faire bien des choses, mais ils 
sont encore incapables d’escamoter un simple 
atome, ou de fabriquer un rayon lumineux en 
détruisant de la matière. 

L. Houllevigue. 



jusqu’au palier correspondant au pho¬ 
ton X ET AU PHOTON « GAMMA )) 





